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En la presente Investigación se estudió el desarrollo de un Sistema Intérprete de 
lenguaje alternativo que tuvo como finalidad mejorar la comunicación de las personas 
sordas en la Asociación de Sordos de La Libertad - Trujillo. Se desarrolló un sistema 
para escritorio, el cual tiene como objetivo eliminar las barreras de comunicación que 
existen entre la sociedad y las personas sordas, mejorando el entendimiento de las 
personas con discapacidades auditivas así mismo; fue integrado con herramientas 
potenciales como MatLab (Matrix Laboratory) para un mejor desarrollo con redes 
neuronales artificiales utilizando a la red neuronal kohonen. El tipo de investigación que 
se siguió fue aplicada y pre-experimental. 
Se utilizó como método de análisis de datos para pruebas no paramétricas la prueba de 
wilconxon cuando las variables son ordinales, Mcnamer cuando las variables son 
nominales y como metodología de desarrollo se utilizó la metodología ICONIX, la cual 
se llegó a elegir por que se sometió a selección de elecciones de la metodología que 
más se adapte al sistema desarrollado y se comprobó que es la más aceptable para el 
logro de la presente investigación. 
Además, se llegó a la conclusión que: el tiempo promedio de comunicación en las 
personas sordas con el sistema actual el 36.6% demora en entender a una persona 
normal entre 8 – 10 minutos y con el sistema propuesto el  39.0% demora en entender 
a una persona normal entre 4 – 6 minutos, reduciendo en un 2.4% el tiempo promedio 
la comunicación en las personas sordas (ver anexo 6.1); con respecto a los medios de 
comunicación entre la sociedad y las personas sordas con el sistema actual el 2.4% 
utiliza 3 medios de comunicación y con el sistema propuesto el 0.8% utiliza 5 medios de 
comunicación, aumentando en un 1.6% los medios de comunicación entre la sociedad 
y las personas sordas (ver anexo 6.2); por otro lado el número de personas sordas en 
la inserción laboral con el sistema actual el 15.4% trabaja y con el sistema propuesto el 
20.3% trabaja, aumentando en un 4.9% la inserción laboral en las personas sordas (ver 
anexo 6.3), finalmente los costos de contratación de traductores de señas(semanal) con 
el sistema actual el 21.1% paga entre 40 – 50 nuevos soles y con el sistema propuesto 
el 27.6% paga entre 20 – 30 nuevos soles, reduciendo el costo de contratación de 
traductores de señas (ver anexo 6.4). 
Se concluye que con la implementación del sistema se mejoró significativamente la 
comunicación de las personas sordas en la Asociación de sordos de La Libertad. 





In this investigation, was studied the development of an Alternative Language Interpreter 
System and it had as objective to improve the communication of deaf people in the Deaf 
Association from La Libertad- Trujillo. A system for desktop was developed, which has 
like objective to remove communication barriers between society and deaf people, 
improving the understanding of people with hearing disabilities. Likewise, it was 
integrated with potential tools like MatLab (Matrix Laboratory) for better development 
with artificial neural networks, using the kohonen neural network. The type of 
investigation that followed was applied and pre-experimental. 
Data analysis method used for non-parametric tests: when variables are ordinal, we use 
wilcoxon test; when variables are nominal, we use McNamer and as development 
methodology, it was used ICONIX methodology, which was chosen to undergo selection 
about the best methodology suits to the system developed; verifying that is the most 
acceptable to the achievement of this research. 
Furthermore, it was concluded that: the average communication time in deaf people with 
the current system, the 36.6% delayed in understand to a normal person between 8-10 
minutes and with the proposed system, the 39.0% delayed in understand to a normal 
person between 4-6 minutes, reducing by 2.4% average communication time deaf 
people (see Annex 6.1); with regard to the media between society and deaf people with 
the current system, the 2.4% uses 3 media and with the proposed system, the 0.8%  
uses 5 media, increasing by 1.6% between media society and deaf people (see Annex 
6.2); on the other hand, the number of deaf people in the labor market with the current 
system the 15.4% works and  with the proposed system the 20.3% works, increasing by 
4.9% job placement in deaf people (see Annex 6.3), finally, the costs of hiring sign 
translators (weekly) with the current system the 21.1% pays between 40-50 soles and 
with the proposed system the 27.6% pays between 20 to 30 soles, reducing the cost of 
hiring sign translators (see Annex 6.4).  
It is concluded that with the implementation of the system was significantly improved 
communication for deaf people in the Deaf Association of La Libertad. 





La comunicación, es un medio muy importante para las personas, ya que a través de 
ella se está en contacto con la sociedad en diferentes partes del mundo, permite 
además trasmitir ideas, comprenderlas y conocer distintas realidades sociales. Sin 
embargo existen personas con discapacidades auditivas que no pueden tener una 
comunicación con la sociedad debido al poco entendimiento entre ambas personas, 
la discapacidad auditiva también es generada por enfermedades que son causadas 
por trastornos genéticos, enfermedades, accidentes o por otras razones. Por eso se 
desarrolló un sistema intérprete que mejoró la comunicación de las personas con 
discapacidades auditivas, convirtiendo cada palabra en lenguaje de señas, nuestro 
sistema se centró en mejorar la comunicación de las personas sordas en la 
Asociación de sordos de la Libertad. 
Para la población la comunicación es poder hablar y poder entender por el cual 
entendemos a los demás, y somos entendidos por ellos. Es algo dinámico, en cambio 
constante y adaptable a cada situación o contexto por otro lado la comunicación es 
un proceso de transmisión de estructuras entre las partes de un sistema que son 
identificables en el tiempo o en el espacio. (Krippendorff, 2010) 
Al comunicarnos pretendemos establecer algo en común con alguien o, lo que es lo 
mismo, tratamos de compartir alguna información, alguna idea o actitud. Esto implica 
que en el momento que se comparte alguna noticia o información acerca de algo o 
alguien, tanto el emisor como el receptor se están sintonizando respecto a algún 
mensaje en particular, esta sintonía lleva como primera intención dar a conocer un 
evento y sus particularidades (Fernández y Gordon, 1992). 
La población actual tiene una cultura excluyente a las personas con dichas 
discapacidades auditivas, existiendo una limitada comunicación poca o nada 
entendible en la población receptora, reduciendo su inclusión social y mejora de 
oportunidades, laborales, educativas y de integración; reflejándose en actitudes que 
lastiman la dignidad y su desarrollo personal y autoestima en las personas con 
discapacidades auditivas, según Marita Padilla Acosta (Directora Ejecutiva de la 
“Fundación Pro derechos de sordos del Perú” y miembro de la Asociación de 
intérpretes del Perú) en el Perú se ha registrado un total de 532 mil personas con 
problemas auditivos y con un aproximado de 18 intérpretes reconocidos en el 
lenguaje de señas, indicando que la importancia de los intérpretes en la población es 
muy importante para la comunicación con las personas sordas, además se menciona 




para poder crear una correcta formación de intérpretes en la sociedad, por lo cual el 
prototipo propuesto será de mucha ayuda para las personas con discapacidades 
auditivas. 
Con respecto a la justificación de la investigación por conveniencia ayuda, agiliza y 
mejora la comunicación de las personas sordas de la Asociación de sordos de la 
Libertad, porque el desarrollo de la tesis permite hacer uso de los conocimientos 
adquiridos durante el trascurso de la carrera de ingeniería de sistemas. Además 
servirá como base, aporte y guías de futuras tesis o proyectos relacionados en el 
campo de desarrollo de sistemas intérpretes para personas con discapacidades 
auditivas. 
Con la justificación de relevancia social, esta investigación será beneficiosa para la 
Asociación de sordos de la Libertad, resolviendo así las necesidades de éstas 
personas con discapacidades auditivas y de esta manera aprovechando la tecnología 
para mejorar el cumplimiento del procedimiento y logrando la satisfacción tanto para 
las personas inscritas en la Asociación de sordos de la Libertad como para los 
oyentes. 
Se analizó el sistema desarrollado en Colombia por (Bermúdez, 2012) que lleva como 
nombre “Hablando con Juli” donde propone minimizar los problemas de 
comunicación en las personas con algún grado de discapacidad auditiva, hablando 
con Juli es una aplicación que nos muestra la utilización de una gran cantidad de 
palabras, imágenes, textos para combinarlas entre ellas; 125000 registros multimedia 
que ilustra las ideas que se pronuncian en la oralidad, permitiendo que estas 
imágenes sean interpretadas en frases escritas. 
Se analizó también el software educativo cantaseñas (sueñaletras) está disponible 
en la web y cuenta con 2 versiones y se encuentra disponible para ser descargado 
en 10 Países del mundo como son: Argentina mod, Catalan,  Colombia, Argentina, 
España, Costa Rica, Uruguay, México, el software Sueñaletras fue desarrollado en 
el País de Chile, el cuál es una aplicación diseñada como programa de apoyo a los 
docentes cuyo objetivo es enseñar a leer y escribir a niños sordos e hipoacúsicos de 
entre cuatro y diez años de edad. No obstante, se trata de una herramienta versátil, 
adaptable a la experiencia y necesidades del usuario, que también ha demostrado 
ser exitosa en niños con otras necesidades educativas especiales, utiliza 
combinaciones de recursos que potencian la comprensión lectora; videos en lengua 
de señas, actividades dactilológicas y representación de lectura labial, soluciones 




En efecto, el marco teórico muestra el sustento de la Ley que otorga reconocimiento 
oficial a la lengua de señas, ley N° 29535 la cual tiene por objetivo otorgar 
reconocimiento oficial y regular a la lengua de señas peruana, como la lengua de las 
personas con discapacidades auditivas en todo el territorio Nacional. Según (Navarro 
Rincón, 2012) afirma que Francia presentó una estadística de 21, 576 sordos de los 
cuales el 75% eran hombres y el 25% Mujeres. 
La justificación de implicancia práctica ayudará en el entendimiento de las personas  
que saben leer pero no lenguaje de señas, gracias a que el sistema mostrará tanto 
el gesto como la letra de la palabra mejorando la comunicación de la persona sorda 
con la sociedad. Los conceptos que se emplearon en la investigación con respecto 
al marco teórico se menciona que la Importancia de los sistemas alternativos radica, 
en que son sistemas favorecedores de la capacidad de expresión y es un apoyo 
necesario para personas con discapacidades auditivas, puesto que facilita la 
comunicación y mejora la comunicación del lenguaje. (Gallardo Ruiz, y otros, 1995) 
En conclusión el lenguaje o los lenguajes de señas son lenguas naturales de 
producción gestual y percepción visual que tienen estructuras gramaticales 
perfectamente definidas y distintas de las lenguas orales con las que cohabitan. El 
sistema intérprete es un sistema capaz de procesar un audio de una palabra y 
reportar el gesto de la palabra mencionada. Los sistemas son elementos en iteración 
que buscan un objetivo. (Von Bertalanffy, 1901 - 1972). También se le denomina 
como una manera de mirar e interpretar el universo como si fuese una jerarquía, 
todos deben de estar interrelacionados e interconectados. (Kenneth Boulding, 1954). 
Para finalizar se denomina a sistema como un conjunto de objetos y sus relaciones 
entre los objetos y sus atributos. Concluimos definiendo sistemas como un conjunto 
de partes coordinadas o elementos interrelacionados e interdependientes que forman 
una unidad y tienen un objetivo en común. (Moddos Hall, 1950). 
Sistema es todo lo que nos rodea, conjunto de elementos que forman una unidad y 
tienen un objetivo en común. Es necesario para entender más el proceso del Sistema 
Intérprete de lenguaje alternativo, dar a conocer más fundamentos teóricos 
necesarios sobre los cuales también se sustenta el proyecto, los cuales harán posible 
mejorar el entendimiento, comprensión y desarrollo del mismo. Para poder entender 
más la investigación es necesario conocer, ¿qué es lenguaje alternativo? Según 
(Belloch Ortí, 1999) Los sistemas alternativos y aumentativos de comunicación tienen 
por objeto sustituir o aumentar el habla de personas con dificultades de comunicación 




Comunicación de personas sordas, es el proceso complejo mediante el cual se 
necesita múltiples pistas y métodos para iniciar o entender una comunicación. Es la 
forma mediante la cual se trasmiten ideas y conceptos a través de un lenguaje 
específico en tal forma que se puede percibir la información tal como el emisor lo 
desea. (Velasco, 1992) 
Los Sistemas Intérpretes alternativos son sistemas de intervención lingüística, 
destinados principalmente a personas con diferentes alteraciones de comunicación; 
Es un programa que analiza y ejecuta un programa escrito en el lenguaje fuente y 
ayudan como un intermediario entre el emisor y receptor. (Labra Gayo, 2004) 
La inteligencia artificial, se centra en simulación de la inteligencia humana en una 
máquina, de esta manera la máquina estará en condiciones de identificar y utilizar la 
pieza de conocimiento que se necesita en la resolución de un problema (Sosa, 2007) 
Existen dos aproximaciones fundamentales dentro del amplio espectro de la 
Inteligencia Artificial. Una es la Inteligencia Artificial simbólica, la cual se caracteriza 
por un alto nivel de abstracción y vista microscópica. A esta categoría pertenecen la 
sicología clásica, los sistemas basados en el conocimiento, el aprendizaje simbólico 
de máquina, técnicas de búsqueda, y el procesamiento de lenguaje natural. 
La segunda aproximación se caracteriza por un bajo nivel de abstracción y modelos 
biológicos microscópicos. Las redes neuronales y los algoritmos genéticos se 
encuentran en esta categoría. Además de estas dos aproximaciones de la 
Inteligencia Artificial, se han desarrollado nuevas herramientas denominadas 
“inteligencia computacional”, las cuales tienen aplicación en la gestión financiera 
empresarial especialmente en el tratamiento de la información imprecisa. Dentro de 
estas técnicas de reciente implementación se pueden mencionar: los sistemas 
borrosos (fuzzy systems), la teoría de los conjuntos aproximados (rough sets theory), 
y sistemas caóticos (systems chaotics). Los sistemas borrosos y la teoría de los 
conjuntos aproximados se pueden emplear con las técnicas de la Inteligencia Artificial 
simbólica y las aplicaciones numéricas en el tratamiento de la información imprecisa 
e incompleta. (Sosa, 2007) 
Referente al marco conceptual la Asociación de sordos de la Libertad tiene como 
visión al 2016 ser la Asociación más integrada a nivel internacional con atención 





En el caso que un integrante nuevo de la asociación no conozca lenguaje de señas, 
existen grupo dentro de la asociación que les enseñan mediante métodos propios. 
Según el anexo N° 1.1. - Entrevista a la coordinadora de la Asociación de Sordos de 
La Libertad, menciona que las 180 personas sordas inscritas en la Asociación de 
sordos de La Libertad, necesitan de una atención personalizada al iniciar una 
comunicación, debido a que todos no están capacitados en el nivel avanzado en 
lenguajes de señas, ocasionando un incremento de tiempo para su optima 
comunicación, también se menciona en la entrevista que las personas sordas en 
edades de 8 a 30 años tienen un mejor entendimiento en el lenguaje de señas, debido 
a que su proceso de aprendizaje en este lenguaje es a temprana edad, ocasionando 
una rapidez de interpretación en personas con discapacidades auditivas. (Anexo N° 
1.1 - Entrevista a la coordinadora de la Asociación de Sordos de La Libertad) 
En la entrevista la coordinadora menciona que las personas sordas mayores a 30 
años que tengan problemas de audición por enfermedad o accidentes, tienen 
dificultades en la comunicación mediante señas, debido a que nunca asistieron a 
capacitaciones o no pertenecieron a ninguna asociación que les brinde ayuda para 
iniciar una nueva etapa en el lenguaje de señas, ocasionando problemas de 
comunicación entre ellas y la población. (Anexo N° 1.1. - Entrevista a la coordinadora 
de la Asociación de Sordos de La Libertad) 
Se consideró para el desarrollo de este software la utilización de redes neuronales 
artificiales para el sistema intérprete de lenguaje alternativo, la cual se realizó como 
muestra su arquitectura (Ver Anexo 4.3.2. – Arquitectura de la red neuronal Kohonen 
-LVQ), Se llegó a comparar las metodologías que más se adapten al desarrollo del 
sistema intérprete: XP, ICONIX; También se llegó a comparar el lenguaje de 
programación a utilizar (Ver Anexo Nº 2.3 ) junto al sistema gestor de base de datos 
(Ver Anexo Nº 2.2). El cuál se eligió a la metodología Iconix, como lenguaje de 
programación a matlab y como sistema de gestor de base de datos a MySQL, el cual 
se eligió por tener un buen rendimiento, ser pública, multiplataforma y de fácil 
implementación, matlab es una herramienta que cumple con todas las características 
para la realización de sistemas intérpretes, por lo que es iterativo mediante el uso de 
comandos, funciones, programas (scripts), integración con análisis numérico, cálculo 
matricial, procesamiento de señas y gráficos, sus objetos principales para operar son 
matrices, también cuenta con funciones para integrar los algoritmos basados en 
MATLAB con aplicaciones externas y lenguajes como C, Java, .Net, etc. Manejo 




objetos, soporte básico para diseño de interfaz gráfica y cuenta con una extensa 
biblioteca de funciones. 
La propuesta al problema fue la creación de un sistema intérprete alternativo para 
mejorar la comunicación de las personas sordas inscritas en la asociación de sordos 
de la Libertad. 
Teniendo en cuenta la problemática mencionada anteriormente, surge la formulación 
del problema que se ha planteado a continuación ¿De qué manera un Sistema 
intérprete de lenguaje alternativo influirá en la comunicación de las personas 
sordas en la Asociación de Sordos de La Libertad? 
1.1. Hipótesis 
La implantación del sistema intérprete de lenguaje alternativo mejora 
significativamente la comunicación de las personas sordas en la Asociación de 
Sordos de La Libertad. 
1.2. Objetivos 
Se determina que el propósito de la investigación es Determinar la influencia en 
la comunicación de las personas sordas a través de un sistema intérprete de 
lenguaje alternativo utilizando redes neuronales artificiales; para poder alcanzar 
este propósito es necesario el planteamiento de logros parciales (objetivos 
específicos) el cual nos llevará a mantener de forma sencilla el control 
sistemático de la investigación, entre ellos tenemos: 
 Reducir el tiempo promedio de comunicación en las personas sordas. 
 Aumentar el número promedio de medios de comunicación entre la sociedad 
y las personas sordas. 
 Aumentar el número promedio de personas sordas en la inserción laboral. 
 Reducir el costo promedio de contratación de traductores de señas en las 
personas sordas. 
II. MARCO METODOLÓGICO 
2.1. Variables 
 Variable Independiente (VI) 
Sistema intérprete de lenguaje alternativo 










2.2. Operacionalización de variables 
Cuadro N° 1: Operacionalización de variables 
  








Proceso complejo mediante el 
cual se necesita múltiples pistas 
y métodos para iniciar o entender 
una comunicación. Es la forma 
mediante la cual se trasmiten 
ideas y conceptos a través de un 
lenguaje específico en tal forma 
que se puede percibir la 
información tal como el emisor lo 
desea.  (Carmela Velasco, 1992) 
Es un proceso alternativo, 
metodológico que permitirá 
mejorar la reducción de tiempos, 
aumentar los medios de 
comunicación, aumentar la 
inserción laboral y la reducción de 
traductores de señas para una 
mejor comunicación en las 
personas sordas. 
Tiempo promedio de comunicación en 
las personas sordas. 
De Razón 
 
Número promedio de medios de 




Número de personas sordas en la 
inserción laboral. 
Costos de contratación de traductores 










Los Sistemas Intérpretes 
alternativos son sistemas de 
intervención lingüística, 
destinados principalmente a 
personas con diferentes 
alteraciones de comunicación; 
Es un programa que analiza y 
ejecuta un programa escrito en el 
lenguaje fuente y ayudan como 
un intermediario entre el emisor y 
receptor.  (Labra Gayo, y otros, 
2004) 
Esta aplicación permitirá mejorar 
la comunicación en las personas 















Cuadro N° 2. Indicadores variable dependiente 





MODO DE CÁLCULO 
1 
Tiempo promedio de 
comunicación de las 
personas sordas 
(TPCPS) 
Determina el tiempo 
promedio que se 
demora en iniciar una 
comunicación con las 
personas sordas. Se 
medirá utilizando la 
técnica del tiempo con 






en las personas 
sordas. 




TPCPS = Tiempo promedio de 
comunicación en las personas 
sordas. 
TPC = Tiempo de comunicación 
n = Número de personas sordas 












Número promedio de 
los medios de 
comunicación entre la 
sociedad y las 
personas sordas 
(NPMC) 
Determina los medios 
de comunicación más 
frecuentes entre la 






sociedad y las 
personas 
sordas. 





NPMC=Número promedio de medios 
de comunicación. 
NMED=Número medios de 
comunicación. 
n = Número de personas sordas 
inscritas en la Asociación 
3 
Número de las 
personas sordas en la 
inserción laboral 
(NPIL) 
Determina el número 
promedio de 





sordas en la 
inserción 
laboral. 
Medición con la 
técnica de la Encuesta 
/ Cuestionario hablado 
minutos 
 
NPIL = Número promedio de 
personas sordas en la inserción 
laboral. 
PSIL = Personas sordas en la 
inserción laboral. 
n = Número de personas sordas 












Costos de contratación 
de traductores de 
señas (CCTS) 
Determina los costos 
de contratación de 
traductores de señas 
en las personas 
sordas de la 
Asociación de sordos 





señas en las 
personas 
sordas. 





CCTS = Costo promedio de 
contratación de traductores de 
señas. 
CTS = Costo de traductores de 
señas. 
n = Número de personas sordas 





En la presente investigación la metodología utilizada es experimental por lo que 
existe la relación causa efecto entre la variable dependiente (Comunicación de 
las personas sordas) y la variable independiente (Sistema intérprete de lenguaje 
alternativo).  
2.4. Tipo de estudio 
Investigación Aplicada 
Gracias a esta investigación se reducirá la problemática que existe en la 
Asociación de Sordos de La Libertad a través de un sistema intérprete de 
lenguaje alternativo para mejorar la comunicación en las personas  sordas; A 
través del conocimiento científico y tecnológico para la aplicación a la generación 
de soluciones a un problema socioeconómico o alternativa para el 
aprovechamiento de una oportunidad. (Unidad de desarrollo - Fondecyt, 2015) 
Investigación Explicativa 
Se llegará a responder las causas de los eventos físicos o sociales, dando a 
conocer el por qué ocurre el fenómeno, teniendo un profundo conocimiento y 
argumento mediante el razonamiento deductivo. Aquella que tiene relación 
causal; no sólo persigue describir o acercarse a un problema, sino que intenta 
encontrar las causas del mismo. (Baptista, 2006) 
2.5. Diseño de investigación 
El diseño que se va a utilizar en la investigación es el diseño Experimental, con 
este tipo de diseño se pretende realizar una serie de acciones y después 
mediante la observación ver que efectos se ha producido. 
El método a utilizarse en la investigación es el método Pre test, Post test. Por lo 
tanto se realizará de la siguiente manera: 
- La aplicación de la encuesta sin usar el sistema propuesto (Pre-test). 
En este caso se aplicará la encuesta realizándoles preguntas verbalmente, ellos 
harán uso de un software de ayuda cantaseñas y un traductor de señas. 
- La aplicación de la encuesta usando el sistema propuesto (Post test). 
En este caso se aplicará la encuesta haciéndoles preguntas y ellos contestando 




Variable de Contrastación 
 El diseño de investigación se basa en el método Pre y Post experimental. 
 Realizar una medición anticipada de la variable dependiente (Pre – Test). 
 La aplicación de la variable independiente a los sujetos del grupo. 
 Realizar una medición nueva de la variable dependiente (Post – Test). 
Diseño de la Investigación 
  
Dónde: 
G: Grupo experimental 
O1: Comunicación de las personas sordas de la Asociación de Sordos de  La 
Libertad antes de la implantación del Sistema intérprete de lenguaje alternativo. 
X: Sistema intérprete de lenguaje alternativo. 
O2: Comunicación de la personas sordas de la Asociación de Sordos de La 
Libertad después de implantar el sistema intérprete de lenguaje alternativo. 
2.6. Población, muestra, muestreo. 
Población. 
El objeto a estudiar está conformado por las personas sordas de la Asociación 
de Sordos de La Libertad. 
Se tomará como población a las 180 personas sordas inscritas actualmente en 
la Asociación de Sordos de la Libertad. 
Por motivos que la cantidad de personas sordas inscritas en la Asociación de 
Sordos de la Libertad es pequeña, no se realizará muestra ni muestreo. 
En la presente investigación la muestra será una parte de las 180 personas 
sordas inscritas en la asociación de sordos de La Libertad. Para ello se 
establecerá la fórmula estadística ya establecida para determinar la muestra. 
 𝐧 =
𝐍𝐙𝟐𝐏𝐐
𝐄𝟐𝐍 + 𝐙𝟐 𝑷𝑸
 
Dónde: 






N: Tamaño de la población. 
Z: Nivel de confianza 95% Z=1.96 
P: Probabilidad de éxito 50%.  P=0.5 
Q: Probabilidad de fracaso 50%  Q= 0.5 
E: Error 5% E= 0.05 
Aplicando la fórmula tenemos: 
𝐧 =
𝟏𝟖𝟎   𝟏. 𝟗𝟔𝟐  𝟎. 𝟓  𝟎. 𝟓






𝐧 = 𝟏𝟐𝟑 
Unidad de Análisis 
La unidad de análisis son las personas sordas inscritas en la Asociación de 
Sordos de La Libertad. 
Criterios de inclusión 
Personas sordas que pertenecen a la Asociación de Sordos de La Libertad. 
Criterios de exclusión 
Coordinadora y personas sordas que no pertenecen a la Asociación de Sordos 




2.7. Técnica e instrumentos de recolección de datos 
Las técnicas e instrumentos que se utilizarán para obtener los datos de la 
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promedio de los 
medios de 
comunicación 
entre la sociedad 




inscritas en la 
Asociación de 














Coordinadora de La 
Asociación de 
Sordos de La 
Libertad, personas 
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2.8. Métodos de análisis de datos 
Para el contraste de la hipótesis de la presente investigación y determinar si se 
rechaza o se acepta, se hará un análisis del antes y después de las variables 
luego de lo haber sido expuesta al estímulo. 





Cuadro N° 4: Comparación de análisis de datos 
Kolmogorov – Wilconxon - 
McNemar 
 
Chapiro - Wilk 
 
Para muestras grandes 
(n >= 50) 
 
Cuando la muestra es 
pequeña 
(n <= 50) 
 
Después de comparar y tomar la decisión para realizar la prueba de análisis de datos, 
se calculará en un software estadístico para la verificación y la facilidad de mostrar 
resultados procesados. 
Se procederá a comparar los resultados mostrados por el software estadístico y se 
empezará a utilizar las pruebas de análisis dependiendo si son paramétricas o no 
paramétricas. 
Pruebas Paramétricas: 
Se llegará a utilizar pruebas paramétricas si en el análisis de datos se cumple con una 
distribución normal. 
Pruebas No Paramétricas: 
De lo contrario a las pruebas no paramétricas, las pruebas no paramétricas no cumplen 
con una distribución normal. 
Se llegará a utilizar las pruebas no paramétricas si los datos no presuponen una 
distribución de probabilidad. 
Conclusión de la Decisión 
Luego del análisis para determinar la prueba estadística, se llegó a la conclusión: 
 Para el indicador tiempo promedio de medios de comunicación en las personas 
sordas se utilizará la prueba no paramétrica puesto a que los datos no 
presuponen una distribución normal. 
 Para el indicador Número promedio de medios de comunicación entre la 
sociedad y las personas sordas se utilizará la prueba no paramétrica. 
 Indicador Número de personas sordas en la inserción laboral se llegará a utilizar 




 Indicador costos de contratación de traductores de señas, se llegará a utilizar la 












3.1.1. Prueba de hipótesis 
La contrastación de Hipótesis se ha realizado de acuerdo al Método 
Propuesto Pre Test – Post Test, para poder aceptar o rechazar la hipótesis. 
Así mismo, para la realización de este diseño se identificaron indicadores 
cuantitativos los cuales se describen a continuación: 









Número promedio de los medios de 








Costos de contratación de traductores de 




3.1.2. Prueba de hipótesis indicador dependiente 
3.1.2.1. Prueba de hipótesis para indicador 1: Cuantitativo 
Tiempo promedio de comunicación de las personas sordas 
a) Definición de Variables 
TPCPSa = Tiempo promedio de comunicación de las 
personas sordas con el sistema actual de comunicación. 
TPCPSs = Tiempo promedio de comunicación de las 





b) Hipótesis estadística 
Hipótesis Ho= El tiempo promedio de las personas sordas 
con el sistema actual de comunicación es menor o igual que 
el tiempo promedio de comunicación de las personas sordas 
con el sistema propuesto (minutos). 
                                           𝐇𝟎 = 𝐓𝐏𝐂𝐏𝐒𝐚 − 𝐓𝐏𝐂𝐏𝐒𝐬 ≤ 0  
 
Hipótesis Ha= Tiempo promedio de las personas sordas con 
el sistema actual de comunicación es mayor que el tiempo 
promedio de comunicación de las personas sordas con el 
sistema propuesto (minutos). 
                                            𝐇𝐚 = 𝐓𝐏𝐂𝐏𝐒𝒂 − 𝐓𝐏𝐂𝐏𝐒𝒔 > 0 
 
c) Nivel de Significancia 
Se define el margen de error, confiabilidad 95%. 
Usando un nivel de significancia ( = 0.05) del 5%. Por lo 
tanto el nivel de confianza (1 -   = 0.95) será del 95%. 
d) Estadígrafo de contraste 
Tomando como población a las personas sordas inscritas en 
la Asociación de sordos de la Libertad (ASSDELL), 
calculando la muestra de la población obtenemos n=123 
personas sordas inscritas, como nuestra pregunta es una 
normalidad cualitativa ordinal por lo tanto se utilizará la 
prueba no paramétrica de wilcoxon. 
Resultados: Para calcular el Tiempo promedio de 
comunicación de las personas sordas en la asociación de 










 Cuadro  Nº 6 – Tiempo en entender a una persona normal 
Nº 
¿Cuánto es el tiempo que se 
demora en entender a una persona 
normal? 
TPCPSa – Antes (minutos) 
¿Cuánto es el tiempo que se 
demora en entender a una 
persona normal? 
TPCPSs – Despues (minutos) 
 
1 3 1 
2 5 3 
3 3 3 
4 3 1 
5 5 2 
6 5 2 
7 5 1 
8 3 2 
9 5 1 
10 4 3 
11 4 2 
12 3 1 
13 5 2 
14 3 3 
15 5 1 
16 3 2 
17 3 3 
18 4 1 
19 4 1 
20 4 2 
21 3 1 
22 5 3 
23 3 3 
24 3 1 
25 5 2 
26 5 3 
27 5 2 
28 5 3 
29 5 3 
30 5 3 
31 4 3 
32 4 1 
33 5 1 
34 3 2 
35 5 2 




37 5 1 
38 4 3 
39 4 2 
40 5 3 
41 3 3 
42 3 3 
43 4 1 
44 5 2 
45 4 1 
46 4 2 
47 5 3 
48 3 3 
49 3 1 
50 3 2 
51 5 1 
52 5 2 
53 4 3 
54 5 1 
55 5 1 
56 3 2 
57 3 2 
58 4 3 
59 4 3 
60 4 3 
61 4 3 
62 3 3 
63 3 1 
64 4 3 
65 4 1 
66 5 2 
67 5 3 
68 3 2 
69 3 3 
70 5 3 
71 4 3 
72 4 3 
73 3 1 
74 4 2 
75 3 2 
76 5 2 
77 3 2 
78 5 3 
79 3 1 
80 5 1 




82 3 2 
83 4 3 
84 3 3 
85 3 1 
86 3 1 
87 4 1 
88 3 1 
89 3 3 
90 5 3 
91 3 2 
92 4 2 
93 3 2 
94 5 3 
95 5 2 
96 5 2 
97 4 3 
98 3 2 
99 5 2 
100 5 2 
101 3 2 
102 5 2 
103 4 2 
104 3 1 
105 3 3 
106 3 1 
107 4 3 
108 3 2 
109 3 3 
110 5 3 
111 5 3 
112 5 3 
113 5 1 
114 3 3 
115 4 2 
116 5 2 
117 4 1 
118 3 3 
119 5 2 
120 4 3 
121 5 2 
122 3 1 
123 4 2 





  Cuadro  Nº 7 – Indicador 1 (Tiempo en entender a una persona normal - 
cuestionario) 
 






En el análisis Wilconxon se muestra que P < 0.05, siendo el 
valor menor que 0.05 entonces se rechaza Ho y por 
consiguiente se acepta Ha. 
Se llegó a la conclusión que: el tiempo promedio de 
comunicación en las personas sordas con el sistema actual el 
36.6% demora en entender a una persona normal entre 8 – 
10 minutos y con el sistema propuesto el  39.0% demora en 
entender a una persona normal entre 4 – 6 minutos, 
reduciendo en un 2.4% el tiempo promedio la comunicación 
en las personas sordas con un nivel de error del 5% y un nivel 
de confianza del 95%,  
 
3.1.2.2. Prueba de hipótesis para indicador 2: Cuantitativo 
Número promedio de medios de comunicación entre la sociedad 
y las personas sordas. 
a) Definición de Variables 
NPMCa = Número promedio de medios de comunicación 
entre la sociedad y las personas sordas con el sistema actual 
de comunicación. 
NPMCs = Número promedio de medios de comunicación 
entre la sociedad y las personas sordas con el sistema 
propuesto de comunicación. 
b) Hipótesis estadística 
Hipótesis Ho= El Número promedio de medios de 
comunicación entre la sociedad y las personas sordas con el 
sistema actual de comunicación es menor o igual que el 
tiempo promedio de comunicación de las personas sordas 
con el sistema propuesto. 
                                           𝐇𝟎 = 𝐍𝐏𝐌𝐂𝐚 − 𝐍𝐏𝐌𝐂𝐬 ≤ 0  
 
Hipótesis Ha= El Número promedio de medios de 




sistema actual de comunicación es mayor que el tiempo 
promedio de comunicación de las personas sordas con el 
sistema propuesto. 
                                            𝐇𝐚 = 𝐍𝐏𝐌𝐂𝒂 − 𝐍𝐏𝐌𝐂𝒔 > 0 
 
c) Nivel de Significancia 
Se define el margen de error, confiabilidad 95%. 
Usando un nivel de significancia ( = 0.05) del 5%. Por lo 
tanto el nivel de confianza (1 -   = 0.95) será del 95%. 
d) Estadígrafo de contraste 
Tomando como población a las personas sordas inscritas en 
la Asociación de sordos de la Libertad (ASSDELL), 
calculando la muestra de la población obtenemos n=123 
personas sordas inscritas, como nuestra pregunta es una 
normalidad cualitativa ordinal por lo tanto se utilizará la 
prueba no paramétrica de wilcoxon. 
Resultados: Para calcular el Número promedio de medios de 
comunicación entre la sociedad y las personas sordas en la 
asociación de sordos de la Libertad, se ha estimado un 
universo de 123 personas sordas. 
 Cuadro  Nº 8 – Número de medios de comunicación 
Nº 
¿Cuántos medios de 
comunicación utilizas para 
comunicarte con la sociedad? 
NPMCa - Antes 
¿Cuántos medios de 
comunicación utilizas para 
comunicarte con la sociedad? 
NPMCs - Antes 
1 1 3 
2 1 2 
3 2 3 
4 1 1 
5 2 1 
6 3 1 
7 1 2 




9 1 1 
10 2 1 
11 1 2 
12 2 2 
13 2 2 
14 2 3 
15 2 1 
16 1 2 
17 2 1 
18 1 2 
19 1 2 
20 1 2 
21 1 1 
22 1 2 
23 1 3 
24 1 1 
25 2 1 
26 2 1 
27 1 1 
28 1 1 
29 1 1 
30 1 1 
31 1 1 
32 1 2 
33 1 2 
34 1 1 
35 1 2 
36 1 3 
37 1 1 
38 3 3 
39 2 1 
40 2 2 
41 2 1 
42 2 3 
43 2 3 
44 2 4 
45 2 1 
46 1 4 
47 1 5 
48 2 3 
49 1 2 
50 1 2 
51 1 1 
52 1 4 




54 1 2 
55 1 3 
56 1 1 
57 1 2 
58 1 4 
59 1 2 
60 2 1 
61 1 2 
62 1 3 
63 2 1 
64 2 3 
65 1 2 
66 1 1 
67 2 2 
68 2 2 
69 2 4 
70 2 3 
71 2 1 
72 1 2 
73 1 4 
74 1 2 
75 2 2 
76 2 1 
77 2 3 
78 2 1 
79 3 3 
80 1 1 
81 2 2 
82 2 1 
83 1 2 
84 1 2 
85 2 2 
86 2 1 
87 2 2 
88 2 1 
89 2 1 
90 1 2 
91 1 3 
92 1 1 
93 2 2 
94 2 2 
95 1 2 
96 1 1 
97 1 3 




99 1 2 
100 1 3 
101 1 1 
102 2 1 
103 1 2 
104 2 2 
105 1 2 
106 2 1 
107 2 2 
108 1 1 
109 2 3 
110 2 1 
111 2 2 
112 2 3 
113 1 2 
114 2 2 
115 1 1 
116 2 1 
117 2 1 
118 2 3 
119 1 3 
120 1 1 
121 1 2 
122 2 2 
123 1 3 
















 Cuadro  Nº 9 – Indicador 2 – Medios de comunicación 
 






En el análisis Wilconxon se muestra que P < 0.05 (anexo 3.2) 
siendo el valor menor que 0.05 entonces se rechaza Ho y por 
consiguiente se acepta Ha. 
Se concluye que los medios de comunicación entre la 
sociedad y las personas sordas con el sistema actual el 2.4% 
utiliza 3 medios de comunicación y con el sistema propuesto 
el 0.8% utiliza 5 medios de comunicación, aumentando en un 
1.6% los medios de comunicación entre la sociedad y las 
personas sordas con un nivel de error del 5% y un nivel de 
confianza del 95% 
 
3.1.2.3. Prueba de hipótesis para indicador 3: Cuantitativo 
Número promedio de las personas sordas en la inserción laboral. 
a) Definición de Variables 
NPILa = Número promedio de las personas sordas en la 
inserción laboral con el sistema actual de comunicación. 
NPILs = Número promedio de las personas sordas en la 
inserción laboral con el sistema propuesto de comunicación. 
b) Hipótesis estadística 
Hipótesis Ho= El Número promedio de las personas sordas 
en la inserción laboral con el sistema actual de comunicación 
es menor o igual que el Número promedio de las personas 
sordas en la inserción laboral con el sistema propuesto. 
                                           𝐇𝟎 = 𝐍𝐏𝐈𝐋𝐚 − 𝐍𝐏𝐈𝐋𝐬 ≤ 0  
 
Hipótesis Ha= El Número promedio de las personas sordas 
en la inserción laboral con el sistema actual de comunicación 
es mayor que el Número promedio de las personas sordas en 
la inserción laboral con el sistema propuesto. 
                                            𝐇𝐚 = 𝐍𝐏𝐈𝐋𝒂 − 𝐍𝐏𝐈𝐋𝒔 > 0 
 




Se define el margen de error, confiabilidad 95%. 
Usando un nivel de significancia ( = 0.05) del 5%. Por lo 
tanto el nivel de confianza (1 -   = 0.95) será del 95%. 
d) Estadígrafo de contraste 
Tomando como población a las personas sordas inscritas en 
la Asociación de sordos de la Libertad (ASSDELL), 
calculando la muestra de la población obtenemos n=123 
personas sordas inscritas, como nuestra pregunta es una 
normalidad cualitativa norminal por lo tanto se utilizará la 
prueba no paramétrica de Mcnemar. 
Resultados: Para calcular el Número promedio de las 
personas sordas en la inserción laboral en la asociación de 
sordos de la Libertad, se ha estimado un universo de 123 
personas sordas. 
Cuadro  Nº 10 – Personas sordas en la inserción laboral 
Nº 
¿Altualmente, Usted trabaja? 
NPILa - Antes 
¿Actualmente, Usted trabaja? 
NPILs - Antes 
1 0 0 
2 1 1 
3 0 0 
4 0 0 
5 0 1 
6 0 0 
7 0 1 
8 0 1 
9 0 0 
10 0 0 
11 0 0 
12 1 1 
13 1 1 
14 0 0 
15 0 0 
16 0 0 




18 0 0 
19 0 0 
20 0 0 
21 0 1 
22 0 0 
23 0 0 
24 0 0 
25 0 0 
26 0 0 
27 0 1 
28 0 0 
29 1 1 
30 0 0 
31 0 0 
32 0 0 
33 0 0 
34 0 0 
35 0 0 
36 0 1 
37 0 0 
38 0 0 
39 0 0 
40 0 0 
41 0 0 
42 0 0 
43 0 0 
44 0 0 
45 0 0 
46 0 0 
47 0 0 
48 0 0 
49 1 1 
50 1 1 
51 0 0 
52 0 0 
53 0 0 
54 0 0 
55 0 0 
56 0 0 
57 0 0 
58 0 0 
59 0 0 
60 0 0 
61 1 1 




63 0 0 
64 0 0 
65 0 0 
66 0 0 
67 0 0 
68 0 0 
69 1 1 
70 0 0 
71 0 0 
72 0 0 
73 0 0 
74 0 0 
75 0 0 
76 1 1 
77 1 1 
78 0 0 
79 1 1 
80 0 0 
81 0 0 
82 0 0 
83 1 1 
84 1 1 
85 0 0 
86 0 0 
87 0 0 
88 1 1 
89 1 1 
90 0 0 
91 0 0 
92 0 0 
93 0 0 
94 0 0 
95 0 0 
96 0 0 
97 0 0 
98 1 1 
99 0 0 
100 0 0 
101 0 0 
102 1 1 
103 0 0 
104 0 0 
105 0 0 
106 0 0 




108 0 0 
109 0 0 
110 0 0 
111 0 0 
112 0 0 
113 0 0 
114 1 1 
115 1 1 
116 0 0 
117 0 0 
118 0 0 
119 0 0 
120 0 0 
121 0 0 
122 0 0 
123 0 0 
SUMA 19 25 
 











En el análisis Mcnemar se muestra que P < 0.05 y siendo el 
valor menor que 0.05 entonces se rechaza Ho y por 
consiguiente se acepta Ha. 
Se concluye que el número de personas sordas en la 
inserción laboral con el sistema actual el 15.4% trabaja y con 
el sistema propuesto el 20.3% trabaja, aumentando en un 
4.9% la inserción laboral en las personas sordas con un nivel 
de error del 5% y un nivel de confianza del 95% 
 
3.1.2.4. Prueba de hipótesis para indicador 4: Cuantitativo 
Costo de contratación de traductores de señas. 
a) Definición de Variables 
CCTSa = Costo de contratación de traductores de señas con 
el sistema actual de comunicación. 
CCTSs = Costo de contratación de traductores de señas con 
el sistema propuesto de comunicación. 
 
 




Hipótesis Ho= El Costo de contratación de traductores de 
señas con el sistema actual de comunicación es menor o igual 
que el Costo de contratación de traductores de señas con el 
sistema propuesto. 
                                           𝐇𝟎 = 𝐂𝐂𝐓𝐒𝐚 − 𝐂𝐂𝐓𝐒𝐬 ≤ 0  
 
Hipótesis Ha= El Costo de contratación de traductores de 
señas con el sistema actual de comunicación es mayor que 
el Costo de contratación de traductores de señas con el 
sistema propuesto. 
                                            𝐇𝐚 = 𝐂𝐂𝐓𝐒𝒂 − 𝐂𝐂𝐓𝐒𝒔 > 0 
 
c) Nivel de Significancia 
Se define el margen de error, confiabilidad 95%. 
Usando un nivel de significancia ( = 0.05) del 5%. Por lo 
tanto el nivel de confianza (1 -   = 0.95) será del 95%. 
d) Estadígrafo de contraste 
Tomando como población a las personas sordas inscritas en 
la Asociación de sordos de la Libertad (ASSDELL), 
calculando la muestra de la población obtenemos n=123 
personas sordas inscritas, como nuestra pregunta es una 
normalidad cualitativa ordinal por lo tanto se utilizará la 
prueba no paramétrica de Wilconxon. 
Resultados: Para calcular el Costo de contratación de 
traductores de señas en la asociación de sordos de la 









 Cuadro Nº 12 – Costo de contratación de traductores de señas 
Nº 
¿Cuánto es el costo para contratar a 
un intérprete (semanal)? CCTSs - 
Antes 
¿Cuánto es el costo para contratar 
a un intérprete (semanal)? CCTSs 
- Antes 
1 2 2 
2 3 3 
3 5 1 
4 3 1 
5 4 1 
6 3 1 
7 1 1 
8 5 2 
9 4 2 
10 1 2 
11 4 1 
12 2 2 
13 3 2 
14 1 2 
15 5 3 
16 2 1 
17 3 3 
18 2 1 
19 2 3 
20 5 3 
21 2 3 
22 4 2 
23 2 1 
24 5 2 
25 4 3 
26 2 3 
27 1 3 
28 4 1 
29 4 1 
30 5 1 
31 2 2 
32 1 1 
33 2 3 
34 5 1 
35 2 1 
36 5 3 




38 4 3 
39 2 3 
40 4 1 
41 2 3 
42 4 2 
43 4 2 
44 3 1 
45 3 2 
46 3 2 
47 5 1 
48 3 1 
49 1 1 
50 2 2 
51 1 1 
52 5 2 
53 5 1 
54 3 1 
55 1 1 
56 2 1 
57 2 3 
58 1 3 
59 2 2 
60 2 1 
61 5 2 
62 4 3 
63 4 1 
64 5 1 
65 4 3 
66 3 3 
67 1 3 
68 4 3 
69 4 2 
70 5 3 
71 4 3 
72 4 1 
73 3 1 
74 1 1 
75 5 2 
76 5 2 
77 1 3 
78 2 1 
79 3 2 
80 5 1 
81 3 2 




83 1 1 
84 3 2 
85 2 3 
86 4 1 
87 1 1 
88 2 3 
89 4 2 
90 1 1 
91 1 3 
92 2 1 
93 4 3 
94 5 3 
95 4 3 
96 2 2 
97 5 1 
98 2 2 
99 4 2 
100 4 2 
101 3 2 
102 3 3 
103 1 3 
104 2 2 
105 5 1 
106 3 3 
107 5 1 
108 4 3 
109 2 3 
110 4 1 
111 3 3 
112 5 1 
113 1 3 
114 5 3 
115 2 3 
116 5 3 
117 2 3 
118 4 2 
119 5 1 
120 3 3 
121 4 3 
122 4 2 
123 1 1 
















Grafica Nº 4 – Indicador 4 
e) Conclusión 
En el análisis Wilconxon se muestra que P < 0.05 (anexo 3.5) 
y siendo el valor menor que 0.05 entonces se rechaza Ho y 
por consiguiente se acepta Ha. 
Se concluye entonces que el costo de contratación de 
traductores de señas, es menor con el Sistema Propuesto que 
con el Sistema Actual con un nivel de error del 5% y un nivel 
de confianza del 95% 
 
3.1.3. Prueba de hipótesis indicador Independiente 
Nivel de funcionalidad del sistema, cumplimiento de Métricas y 
arquitectura de Software. 
3.1.3.1. Prueba de hipótesis para indicador variable independiente 
a) Cálculo para nivel de funcionalidad del sistema, 
cumplimiento de métricas y arquitectura de software: 
Para contrastar la hipótesis se aplicó una encuesta a dos 
expertos en software. Han sido tabuladas, de manera que se 




se presentan a continuación: En la Tabla N°11, podemos ver el 
rango de valores para evaluar el nivel de funcionalidad del 
sistema, cumplimiento de métricas y arquitectura de software. 
 
  Cuadro  Nº 14: Nivel de Aprobación  
Rango Nivel de Aprobación Peso 
MB MUY BUENO 5 
B BUENO 4 
R REGULAR 3 
D DEFICIENTE 2 
MD MUY DEFICIENTE 1 
 
Los valores se calcularon en base a las respuestas proporcionadas Asociación de 
sordos. Para realizar la ponderación correspondiente de las preguntas aplicadas 
en las encuestas se tomó como base la escala de Likert (rango de ponderación: 
[1-5]. 
A continuación, se muestran los resultados: Para cada pregunta se contabilizo la 
frecuencia de ocurrencia para cada una de las posibles tipos de respuestas (05) 
por cada entrevistado (2), luego se calculó el puntaje total y puntaje promedio, 
como se detalla: 
   Se tiene que: 




  Dónde: 
𝐏𝐓𝒊 = Puntaje Total de la pregunta i − esima 
𝐅𝐢𝐣 = Frecuencia j − esima de la pregunta i − esima 
𝐏𝐣 = Peso j − esimo 
 
  El cálculo del promedio ponderado por cada 
pregunta sería: 




  Dónde: 




𝐧 = 2 muestra experto 
En  el cuadro  Nº 12 podemos ver la ponderación de los criterios 
de evaluación del indicador nivel de funcionalidad del sistema, 
cumplimiento de métricas de calidad y arquitectura de Software. 
 Cuadro No 14: Nivel de funcionalidad del sistema. Cumplimiento 




El software fue revisado por 2 ingenieros de sistemas donde verificaron como estaba la 
portabilidad que presenta la aplicación, atributos de calidad aplicado según la ISO/IEC 
9126 como es la operatividad característica de Usabilidad, la Eficiencia otra característica 
de Mantenimiento. El resultado calculado según la encuesta de la tabla Nº 12 se obtuvo 




La Asociación de sordos de La Libertad (ASSDELL) es una asociación que busca el 
bienestar de las personas con discapacidades auditivas, ayudando en el proceso de 
un mejor entendimiento de la comunicación entre las personas sordas y la sociedad, 
Pregunta PESO P. TOTAL P. PROMEDIO 
 MB B R D MD   
¿Cómo califica al sistema 
respecto a la portabilidad? 
1 1 0 0 0 9 4.5 
¿Cómo califica al sistema 
respecto a la prevención de 
errores? 
0 1 1 0 0 7 3.5 
¿Cómo califica el sistema 
respecto a la eficiencia? 
1 1 0 0 0 9 4.5 
¿Cómo califica la mantenibilidad 
en el sistema? 





la mencionada asociación para lograr cumplir sus objetivos necesitan la tecnología 
necesaria para el proceso de un mejor entendimiento con la sociedad, por lo tanto 
para tener una  excelente comunicación se necesita tener un aplicación de un sistema 
intérprete que cumpla sus necesidades y/o requerimientos de la Asociación. 
Indicador I: Tiempo promedio de validación de documentación, registro y 
autorización del personal de empresa contratista. 
Luego de haber efectuado un análisis de los resultados respecto al indicador Nº I 
Tiempo promedio de comunicación de las personas sordas se concluyó que con 
el sistema actual lo que se demora una persona sorda en entender a una persona 
normal es entre 8 a 10 minutos y con el sistema propuesto se demora en entender 
entre: 1 a 2 minutos. Obteniendo una diferencia de 3 a 7 minutos. 
Indicador II: Número promedio de medios de comunicación entre la sociedad 
y las personas sordas. 
Luego de haber efectuado un análisis de los resultados respecto al indicador Nº II 
Número promedio de medios de comunicación entre la sociedad y las personas 
sordas se concluyó que con el sistema actual el 54.5% que equivale a 67 personas 
de las 123 personas sordas encuestadas solo utilizaban 1 medio de comunicación y 
con el sistema propuesto 23 personas sordas llegaron a utilizar 3 medios de 
comunicación. Obteniendo una diferencia de 1 medio de comunicación. 
Indicador III: Número promedio de las personas sordas en la inserción laboral. 
Luego de haber efectuado un análisis de los resultados respecto al indicador Nº III 
Número promedio de las personas sordas en la inserción laboral se concluyó 
que con el sistema actual el 84.6% que equivale a 19 personas de las 123 personas 
sordas encuestadas no trabajaban y con el sistema propuesto el 20.3% que equivalen 
a 25 personas sordas actualmente trabajan. Obteniendo una diferencia del 4.3%, 
llegando a concluir que se aumentó a 6 personas sordas a la inserción laboral. 
 
Indicador IV: Costos de contratación de traductores de señas (semanal). 
Luego de haber efectuado un análisis de los resultados respecto al indicador Nº IV 
Costos de contratación de traductores de señas (semanal) se concluyó que con 
el sistema actual el 21.1% que equivale a 26 personas de las 123 personas sordas 
encuestadas pagaban entre 40 y 50 nuevos y con el sistema propuesto 41.5% 




Obteniendo una diferencia de 20.4% equivalente a 32 personas sordas que redujeron 
sus costos de traductores de señas. 
Analizando el sistema desarrollado en Colombia por Juliana Galindo – Hablando con 
Juli, donde propone minimizar los problemas de comunicación en las personas con 
algún grado de discapacidad auditiva. El sistema de Hablando con Juli no cuenta con 
Audio lo que dificulta a las personas en mostrar la imagen del gesto, lo contrario 
ocurre con el sistema propuesto el cual luego de mencionar la palabra muestra el 
audio, mejorando el entendimiento de la palabra en forma de gesto. 
El uso de la tecnología apunta, para que la comunicación sea más rápida y poder así  
disminuir tiempos y aumentar los medios de comunicación, la inserción laboral y 
reducir los costos de contratación de traductores en las personas sordas. 
En nuestra investigación se ha realizado el estudio de las metodologías de desarrollo, 
lenguajes de programación y gestores de base de datos; donde  se ha elegido  Iconix 
por ser una metodología que se adapta al sistema intérprete, con respecto al lenguaje 
de programación se ha optado por MatLab y MySQL que es un gestor de base datos, 
ambos son muy utilizados  en sistemas de inteligencia artificial por ser aplicaciones 
que funcionan en cualquier plataforma, son fáciles de usar y las licencias son libres 
lo que permitirá disminuir nuestros costos de inversión de software. 
En conclusión, el sistema propuesto será de un gran aporte para la asociación de 
sordos de La Libertad por qué mejora la comunicación de las personas sordas, 
reduciendo el tiempo promedio de comunicación de las personas sordas, 
aumentando los medios de comunicación entra las personas sordas y la sociedad, 
aumentando el número promedio de personas sordas en la inserción laboral y 
reduciendo el costo de contratación de traductores de señas, también servirá como 
guía para futuras investigaciones. 
V. CONCLUSIONES 
Se logró mejorar la comunicación de las personas sordas en la Asociación de sordos 
de la Libertad cumpliendo los objetivos específicos siguientes: 
 Se logró reducir el tiempo promedio de comunicación en las personas sordas en 
un 9.8%. 
 Se logró aumentar los medios de comunicación entre la sociedad y las personas 




 Se logró aumentar el número de las personas sordas en la inserción laboral en 
un 4.9%. 
 Se logró reducir los costos de contratación de traductores de señas (semanal) 
en un 20.4%. 
VI. RECOMENDACIONES 
 Se puede sugerir que a futuro el sistema intérprete de lenguaje alternativo se 
desarrolle para sistema operativo Android, para poder utilizarlo en cualquier 
parte de manera más rápida. 
 
 Se recomienda que se ingrese la mayor cantidad de voces posibles para un 
mejor entrenamiento del sistema intérprete. 
 
 Se sugiere a futuro programar el sistema de manera que el gesto se traduzca 
en audio, para facilitar a la población en el entendimiento de gestos. 
 
 Se recomienda que a futuro el gesto se pueda observar por red, para que se 
pueda mostrar en cualquier lugar.  
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Anexo 1 – 1. Realidad Problemática 






Anexo – 1.2. : Formato de validación de la encuesta 
EVALUACIÓN DE INSTRUMENTOS DE RECOLECCIÓN DE DATOS 
1. IDENTIFICACIÓN DEL EXPERTO: 
NOMBRE DEL EXPERTO: __________________________________ _______ 
DNI: ___________________ PROFESIÓN: ________________________ 
LUGAR DE TRABAJO: _____________________________________ _______ 
CARGO QUE DESEMPEÑA: _________________________________ _______ 
DIRECCIÓN: _____________________________________________ _______ 
TELÉFONO FIJO: _______________ MÓVIL: _____________________ 
DIRECCIÓN ELECTRÓNICA: ________________________________ ______ 
FECHA DE EVALUACIÓN: __________________________________ ______ 
FIRMA DEL EXPERTO: ______________________________________ 
 
2. PLANILLAS DE VALIDACIÓN DEL INSTRUMENTO 
 
APRECIACIÓN CUALITATIVA: ______________________________ ______ 
 ________________________________________________________ ______ 
OBSERVACIONES: ________________________________________ ______ 




3. JUICIO DE EXPERTOS 
 
 En líneas generales, considera usted. Que los indicadores de las variables 
están en su contexto de forma: 
 
SUFICIENTE MEDIANAMENTE SUFICIENTE INSUFICIENTE 
 
OBSERVACIONES: 
 ________________________________________________________ ________ 
 ________________________________________________________ ________ 
 ________________________________________________________ ________ 
 ________________________________________________________ ________ 
 
 Consideras que los reactivos del cuestionario miden los indicadores 
seleccionados para las variables de manera: 
  
























































VALIDACIÓN DEL INSTRUMENTO 
 













DEJAR MODIFICAR ELIMINAR INCLUIR 
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10      
11      







































































































































































































ENCUESTA A EXPERTOS PARA LA SELECCIÓN DE METODOLOGÍA 
Objetivo Reunir información esencial para la selección de la metodología a aplicar en 
el desarrollo de la tesis. 
Dirigido a: Profesionales con experiencia en metodologías de desarrollo para la 
elaboración de la tesis 
1. Nombres y Apellidos: .....………………………………………………………….. 
2. Generalidades: 
2.1. Profesión 
Ingeniero de Sistemas (  )     Ingeniero Informático  ( )  
Ingeniero de   Software (  )    Otro (   ) 
2.2. Años de Experiencia 
1-5 años (   )  5-10 años (  )  10 a más años (   ) 
2.3. Elección de la Metodología   
Para la elección de la Metodología se aplicaran los siguientes criterios: 
 Flexibilidad: Se refiere a la adaptabilidad de la metodología frente a la 
multiplicidad de acontecimientos que tienen lugar en el proceso de 
desarrollo de software. 
 Información: Se refiere a si existe información (bibliografía, 
antecedentes, etc.) de la metodología. 
 Compatibilidad: Si es o no compatible para el desarrollo web. 
 Costo de Desarrollo: Se refiere a que tanto cuesta el desarrollo de 
software como consecuencia de usar la metodología. 
 Tiempo de Desarrollo: Si la metodología ayuda a extender un poco el 
tiempo de desarrollo del proyecto, sin perjudicarlo. 
 Herramientas a medida: Se refiere a que si hay una herramienta de 
modela miento exclusiva para esta metodología. 
 Participación del Cliente: Se refiere a la participación que tiene el 
cliente en el proceso de desarrollo de software. 
 Simplicidad: Se simplifica el diseño para agilitar el desarrollo y su 
contenido. 
 Facilidad de uso: Se refiere a la usabilidad que el usuario hará de la 
herramienta. 




 Elaboración: Se refiere a identificar y validar la arquitectura del 
sistema. 
 Construcción: Se refiere a construir software desde un punto de 
vista incremental basado en las prioridades de los participantes. 
 Transición: Se refiere a validar y desplegar el sistema en el entorno 
de producción. 
 Simplicidad: Se refiere al proceso transformador que está orientado 
a facilitar el uso del producto, dirigido a reducir la complejidad a un 
nivel comprensible, controlable por el usuario. 
 Pruebas: Se refiere a realizar una evaluación de los objetivos para 
asegurar la calidad. 
 























Criterio ICONIX XP AUP 
Flexibilidad    
Información    
Compatibilidad    
Costo de Desarrollo    
Tiempo de Desarrollo    
Herramientas a medida    
Simplicidad    






















Encuesta a experto N° 01 para la elección de la metodología 
Elaboración    
Participación del cliente    
Facilidad de uso    
Iniciación    
Construcción    
Transición    
Pruebas    









































































































Formato de entrevista realizada a la coordinadora de la Asociación de sordos de 
La Libertad 
Objetivo: El objetivo es llegar a conocer a la Asociación de Sordos de la Libertad y 
definir cuáles son los problemas presentado para poder iniciar un estudio adecuado. 
  
 
1. ¿Cómo se fundó la Asociación de sordos de La Libertad? 
 
2. ¿Cuándo fue fundada la Asociación de Sordos de La Libertad? 
 
3. ¿Cómo es un día normal en la Asociación de Sordos de La Libertad para 
una persona sorda? 
 
4. ¿La Asociación de Sordos de La Libertad, cuenta con ayuda del estado o 
privada? 
 
5. ¿La Asociación de Sordos de La Libertad cuenta con algún sistema de 
ayuda informático? 
 
6. ¿Qué grado de educación profesional tienen las personas inscritas en la 
Asociación de Sordos de La Libertad? 
 
7. ¿Es fácil su relación de las personas Sordas inscritas en la Asociación de 
Sordos de La Libertad con la sociedad? 
 















Anexo – 2- Marco Teórico 
Anexo -2.1 Cuadro de  comparación metodologías de desarrollo 
 














 Desarrollo iterativo e 
incremental. 
 
 Pruebas unitarias continuas. 
 
 Programación en parejas. 
 
 Corrección de todos los errores. 
 
 Integración del equipo de 
programación con el cliente. 
 
 Refactorización con el código. 
 





Se eligió para la comparación a dos metodologías de investigación: La primera que es 
Iconix para el análisis de trabajar en manera estructurada y con fases de desarrollo y la 
segunda metodología para la comparación fue Xp para determinar si la forma de 
desarrollar la investigación necesitaba las características de una metodología ágil. 
Se finalizó con la elección y salió como ganadora Iconix puesto que se trabajó la 






















 Fácil uso. 
 
 Desarrollo iterativo 
e incremental. 
 
 Pruebas unitarias 
continuas. 
 
 Programación en 
parejas. 
 
 Corrección de 
todos los errores. 
 






con el código. 
 











 Alto rendimiento. 
 
 Genera costos. 
 
 
Para la elección del gestor de base de datos a utilizar en la investigación se presentó a: 















 Iterativo mediante el uso de 
comandos, funciones, programas 
(scripts). 
 
 Integración con: Análisis 
numérico, cálculo matricial, 
procesamiento de señas, gráficos. 
 
 Sus objetos principales para 
operar son matrices. 
 
 Funciones para integrar los 
algoritmos basados en MATLAB 
con aplicaciones externas y 
lenguajes como C, Java, .Net, etc. 
 
 Manejo simbólico. 
 
 Gráficos y visualización 
avanzada. 
 
 Programación estructurada y 
orientada a objetos. 
 




 Pocos plugins. 
 
 Pruebas unitarias continuas. 
 
 Soporte para java script 
 
 Menor consumo de memoria. 
 




 Cuenta con una plataforma 









 Extensa biblioteca de funciones. 
 





 Permite realizar tareas de 
programación a mayor velocidad 




Para la comparación de los lenguajes de programación se analizó a los siguientes 
lenguajes: Matlab y Netbeans, teniendo como ganador a Matlab por ser iterativo 
mediante el uso de sus comandos, su objetivo para integrar son matrices ya que posee 


































































Tabla N° 15: Flujo de caja 






































































   
 








































    




   
Acumulado  
-4115.70 
   
 
Para el estudio de factibilidad, en la tabla N°  se llega a describir el detalle de 




cuenta los egresos e ingresos calculados, con estos resultados también se 
puede proyectarse al tiempo de la implementación. 
Anexo 3.1. Análisis de rentabilidad 
VAN (Valor anual neto) 
Criterios de evaluación 
VAN < 0 No conviene ejecutar el proyecto. El valor actual de costos supera 
a los  beneficios; por lo que el capital invertido no rinde los beneficios 
suficientes para hacer frente a sus costos financieros. 
VAN > 0 Conviene ejecutar el proyecto. 
VAN = 0 Es indiferente la oportunidad de inversión. 
La tasa mínima aceptable de rendimiento es: 
Tasa (TMAR)= 15% - Fuente: Banco de Crédito. 
Formula: 
 
𝑉𝐴𝑁 = −lo +
𝐵 − 𝐶










lo: Inversión inicial o flujo de caja en el periodo 0. 
B: Total de beneficios tangibles. 
C: Total de costos operacionales. 
n: Número de años (periodo). 
Se reemplaza los beneficios y costos totales obtenidos en el flujo de caja 
en la fórmula. 
𝑉𝐴𝑁 = −4115.70 +
8500.00 − 300.00






1 + 0.153 
 
VAN = 105737.6 
VAN, llamado también valor presente neto, representa el excedente 
generado por un proyecto en términos absolutos luego de haber cubierto los 




algebraica de los valores actualizados de los costos, beneficios generados 
por el proyecto. 








  Dónde: 
  VAB = Inversión inicial o flujo de caja en el periodo 0. 
  VAC = Total de beneficios tangibles. 
Fórmula para hallar VAB: 
   
𝑉𝐴𝐵 = lo +
𝐵






1 + 𝑖3 
 
 
Se reemplaza los beneficios y costos totales obtenidos en el flujo de caja 
en la fórmula: 
 
𝑉𝐴𝐵 = 4115.70 +
8500






1 + 0.153 
 
 
VAB = 11507.00 
 
Fórmula para encontrar VAC 
 
𝑉𝐴𝐶 = lo +
𝐶
















Reemplazamos los beneficios y costos totales obtenidos en el flujo de 
caja en la fórmula: 
𝑉𝐴𝐶 = 4115.70 +
300






1 + 0.153 
 
𝑽𝑨𝑪 = 𝟒𝟗𝟔𝟖. 𝟕 
Reemplazamos los valores del VAB y VAC en la fórmula 
𝑩
𝑪
= 𝟓𝟕𝟐𝟎. 𝟓 
El beneficio costo representada en la Formula 3.2.2 determina los 
beneficios entre el valor presente de los costos que son generados en la 
vida útil del proyecto. 
b. TIR (Tasa interna de retorno) 
La tasa interna de retorno o tasa interna de rentabilidad (TIR) de una 
inversión, está definida como la tasa de interés con la cual el valor actual 
neto o valor presente neto (VAN o VPN) es igual a cero. El VAN o VPN 
es calculado a partir del flujo de caja anual, trasladando todas las 
cantidades futuras al presente. 
Es un indicador de la rentabilidad de un proyecto, a mayor TIR, mayor 
rentabilidad.  
Para el cálculo se tomó i = 15.00% anual (Banco de crédito del Perú). 
Fórmula: 
0 = −lo +
𝐵 − 𝐶






1 + 0.153 
 
0 = 105737.6 
Se representa la tasa interna de recuperación,  esta se utilizó para 
determinar la rentabilidad de la inversión propuesta de manera que esta 








c. Tiempo de recuperación del capital 
Este indicador nos permitirá conocer el tiempo en el cual recuperaremos 
la inversión (años / meses / días). 
𝑇𝑅 =
𝑙𝑜
𝐵 − 𝐶 
 
Dónde: 
Io: Capital Invertido 
B: Beneficios generados por el proyecto. 
C: Costos Generados por el proyecto. 
Reemplazando los datos en la fórmula, obtenemos el siguiente resultado: 
𝑇𝑅 =
𝑙𝑜
𝐵 − 𝐶 
 
𝑇𝑅 = 0.50 
 
Lo invertido se recuperará en: 
6 meses. 
En la fórmula anterior se determina el tiempo en el que se recupera el 
monto invertido, se calculó a partir del capital invertido, total de costos y 
beneficios generados. 
Anexo 4. Metodología de desarrollo 
Anexo 4.1. FASE I. Análisis de requerimientos 

















Los resultados de la fase I se inician con la identificación de los requerimientos 
funcionales del sistema, agrupados a cada uno por paquetes, con los requerimientos 
funcionales se llegará a elaborar los casos de uso. 
 
Anexo 4.1.2. Mantenedores de requerimientos no funcionales 
Diagrama N° 2. Requerimientos no funcionales 
 
En el diagrama N° 2 mostramos a los requerimientos no funcionales en el que 













































Anexo 4.1.8. Modelo de casos de Uso. 
Diagrama N° 3. Diagrama del modelo de caso de uso 
 
Luego de haber listado los requerimientos identificados se llegó a elaborar el modelo 
de caso de uso el cual representa la funcionalidad del sistema interno. 
Realiza proceso de entrenamiento: 
Usuario Persona sorda 
Descripción Esta persona representa al usuario que realiza el proceso de entrenamiento 
de las voces de la red neuronal. 
Comentarios Realiza el proceso de entrenamiento de las voces. 
 
Realiza Registro de voces: 
Usuario Persona sorda 
Descripción Esta persona representa al usuario que realiza el registro de las voces que 
se desea entrenar. 






Realiza Generar intérprete: 
Usuario Persona sorda 
Descripción Esta persona representa al usuario que genera al intérprete para obtener el 
gesto. 
Comentarios Realiza genera intérprete. 
 
Anexo 4.1.9. Modelo de dominio 
Diagrama N° 4. Modelo de dominio 
 
En el diagrama N° 4, se muestra al modelo de dominio, el cual se llegó a diseñar de 
acuerdo a los casos de uso, la cual está representada por las entidades más 
importantes. 
 
Anexo 4.2. Fase II: Análisis y diseño preliminar 
Anexo 4.2.1. Modelo de dominio 
Diagrama N° 5: Modelo de dominio 
 
 
En la Fase II,  se muestra el diseño de una actualización del Modelo de Dominio 







Anexo 4.3. Fase III: Diseño detallado 
Anexo 4.3.1. Modelo de datos 
Diagrama N° 6: Modelo de datos 
 
En el diagrama N° 6, se muestra el Modelo de datos que representa al diseño de 
la base de datos, el cual consta de varias entidades, en  resumen: palabra, patrón. 
Estas tienen un campo y tipo de dato que permite diferenciar que información será 
registrada en el sistema. 









- kohonen_globales.m: Aquí se almacena todas las variables y las dimensiones 
necesarias para el proceso de entramiento 
- kohonen_entrenamiento.m: Es Necesario para que haga el proceso de 
entrenamiento de la red en función de los representativos de las voces, de acuardo 
a la cantidad de iteraciones establecidas (primer for) y las voces a procesar 
(segundo for). 
- kohonen_reforzamiento.m: Es para darle mayor peso a los que más se parecen 
(a los grupos similares), es parte del entrenamiento de una red SOM. 
- kohonen_salidas.m : Son el manejo de las distancias en que existe una voz con 
otra desde el punto de vista  de angulos, me refiero a que un vector puede tener 
un angulo de 10grados y otro de 80 grados, entonces el que tiene mejor grado se 
asume que estan en lineas paralelas, por eso se puede decir que son similares y 
esto se apunta como salidas en una matriz M. 
MAPEO O COMPROBACION 
- AppKohonen.m => llama a la funcion LoadVoz.m para obtener la voz en su 
representativo y se almacena en una variable X. 
- kohonen_ejecucion.m es la parte donde hace el proceso de mapeo o 























Anexo 4.3.3. Diagrama de componentes 




Anexo 4.3.3. Diagrama de despliegue 
 











En el diagrama N° 7, se muestra el diagrama funcional de la red neuronal kohonen, 




% donde capturo  una matriz de 16 x 16 
de % una pa de 16 x 16 
 




Donde la matriz de pesos son ingresados de manera aleatoria W(i,:,:) , donde i=1,2,3.. 
n, donde n es la cantidad de orientaciones de totales de las 16 voces (osea n=324) ; tal 
como muestra las siguientes líneas de código. 
 
for i=1:324 
       W(i,3:12,3:12)=rand(10);  
        % ingresa aleatoriamente [0..1], 
una  
        %matriz de 14 x 14 
end 
Tabla 2. Código para obtener los datos de los pesos iníciales de manera aleatoria. 
 
PROCESO DE ENTRENAMIENTO PARA LA RED NEURONAL 
Es el proceso en el cual se le entrena a la red, de acuerdo a cada una de las palabras. 
Con un máximo de iteraciones de 500. Donde la Matrix_index almacena la clase de 
patrones ingresados y es de dimensiones 10 x 10 y X e Y son la posiciones de la neurona 
seleccionada. 
for iter=1:max_iter  
% 1000 iteraciones 
    for i=1:n  
     % n representa la cantidad    
     % de voces 
      E=EEE(i,:);  
     % kohonen_salidas;  
     % actualiza los valores 
   [x y]=kohonen_reforzamiento;   
     % refuerza a las neuronas    






    for i=1:cantidadvoces 
        E=EEE(i,:); 
        kohonen_salidas; 
        [x y] = kohonen_reforzamiento; 




         
       for j=1:cantipalabras 
           
if(strcmp(palabra,palabrapatron(j,1))) 
               M_index(x,y)= j; 
               break; 
           end 
       end 
 




Tabla 3. Código en el cual presenta el proceso de entrenamiento de la red SOM para 
cada una de las voces. 
Donde para medir la distancia de similitud de las neuronas, se analizó de acuerdo a las 
salidas, tal como mostramos a continuación sus propiedades  tanto la medida por 
coseno, como la medida por distancia euclidiana. 
Se debe de tener en cuenta que una red neuronal kohonen lo que hace es separar en 
grupos de datos (imágenes, voces, etc), de tal forma que se puedan separar, funciona 
casi similar que el cluster. Organiza en grupos de manera separada para su mejor 
manejo en función de matrices, por eso cuando termina el proceso de entrenamiento 
cuanto más separado los grupos (grupo de voz1, grupo de voz2 ... hasta grupo de voz 
8) indica que ha aprendido mejor la red neuronal, el mapeo o comprobación lo hace a 
partir de adquisición de solo 1 voz y lo pasa a su representativo y lo busca donde se 
encuentra entre los pesos de cada palabra. 
Anexo 4.4. Fase IV: Implementación 
Anexo 4.4.1. Prueba funcional – Técnica caja negra. 
Prueba funcional – Entrenamiento de la red Neuronal 
Tabla N°16: Entrenamiento palabras 
 
Condición Válido No válido 
Campo: Palabras 
Tipo: Voz 
- Una palabra a la vez 











La tabla N° 16: muestra los casos de pruebas de entrenamiento de las 
palabras, la condición es que sea cualquier palabra y es válida si se ingresa 
solo una a la vez. 
Prueba funcional – Mantenedor palabras 
Tabla N° 17: mantenedor palabras 
 
 
La tabla N° 7: muestra los casos de pruebas del mantenedor de palabras, la 
condición es que se agregue la palabra y solo una palabra por cada actividad de 
crear o eliminar la palabra. 
Anexo 4.4.2. Prueba funcional – Técnica caja blanca. 
Caso de prueba unitaria 
a. Dibujar el grafo de flujo 
function cmdEntrenar_Callback(hObject, eventdata, handles) 
    clc 
    set(handles.txtFil1,'visible','on'); 
    set(handles.txtFil2,'visible','on'); 
    set(handles.txtFil3,'visible','on'); 
    set(handles.txtFil4,'visible','on'); 
    set(handles.txtFil5,'visible','on'); 
    set(handles.txtFil6,'visible','on'); 
    set(handles.txtFil7,'visible','on'); 
    set(handles.txtFil8,'visible','on'); 
    set(handles.txtFil9,'visible','on'); 
    set(handles.txtFil10,'visible','on'); 
 





Condición Válido No válido 
Campo: Agregar 
Tipo: Palabra 
- Agregar palabra por 
palabra 
-No se puede eliminar 







-No se debe de 
seleccionar más de 1 













    global M_index; 
    set(handles.txtFil1,'string',mat2str(M_index(1,:))); 
    set(handles.txtFil2,'string',mat2str(M_index(2,:))); 
    set(handles.txtFil3,'string',mat2str(M_index(3,:))); 
    set(handles.txtFil4,'string',mat2str(M_index(4,:))); 
    set(handles.txtFil5,'string',mat2str(M_index(5,:))); 
    set(handles.txtFil6,'string',mat2str(M_index(6,:))); 
    set(handles.txtFil7,'string',mat2str(M_index(7,:))); 
    set(handles.txtFil8,'string',mat2str(M_index(8,:))); 
    set(handles.txtFil9,'string',mat2str(M_index(9,:))); 
    set(handles.txtFil10,'string',mat2str(M_index(10,:))); 
    set(handles.cmdEjecutar,'enable','on'); 
    set(handles.cmdCargarVoz,'enable','on'); 
    set(handles.cmdreproducir,'enable','on'); 
     
    set(handles.LblArchivo,'string','Termino entrenamiento'); 
    almacenardatos; 
    disp('Termino'); 
     
    
% --- Executes on button press in cmdCargarVoz. 
function cmdCargarVoz_Callback(hObject, eventdata, handles) 
global X; 
X=Load_Voz(handles.axes16,handles.LblArchivo); 
function txtIndex_Callback(hObject, eventdata, handles) 
 
function txtIndex_CreateFcn(hObject, eventdata, handles) 
    if ispc && isequal(get(hObject,'BackgroundColor'), 
get(0,'defaultUicontrolBackgroundColor')) 
        set(hObject,'BackgroundColor','white'); 
    end 
  
  
% --- Executes on button press in cmdEjecutar. 
function cmdEjecutar_Callback(hObject, eventdata, handles) 
    global X; 
%     global texto; 
    [Tipo,x,y]=kohonen_ejecucion(X); 
    set(handles.txtPosicion,'string',strcat('x=', num2str(x), ' y=', 
num2str(y))); 
    palabrapatron = table2cell(list_palabraenpatron); 
     
    set(handles.txtTipo,'string',strcat('VOZ ',num2str(Tipo),'---
',palabrapatron(Tipo,1))); 
    set(handles.txttexto,'string',strcat('Dice: ',num2str(Tipo))); 
     
     
  
function cmdreproducir_Callback(hObject, eventdata, handles) 
    global FileName; 
    global PathName; 
    if(size(FileName)>0) 
        X = wavread(strcat(PathName,FileName)); 
        fs = 44100; 






    end 
 
Nota 3: Inicio del proceso de entrenamiento de la red neuronal 
k = 16; 
Nota 4: Existen 16 archivos 
for i = 1:n 
 


















[m n] = size(datospatron); 
cantidadvoces = m; 
patron_entrenamiento= double(zeros(20,16,cantidadvoces)); 
for i=1:cantidadvoces 





Nota 6: Cantidad de voces que se van a almacenar 
global cantidadvoces; 




E = zeros(1,252); % la dimension de los vectores de entrada es 20*16 
  
%Matriz con las salidas de la red de Kohonen 
global M; 
M = zeros(14,14); % para esta aplicación, M tendra dimension 10 
  
% Matriz para almacenar las clases de los patrones ingresados 
global M_index; 













Nota 7: Llama de manera global a las voces, donde la cantidad es 16 voces en la 
carpeta train. 
for i = 1:n                      
    file = sprintf('%ss%d.wav', traindir, i);            
    disp(file); 
    
    [s, fs] = wavread(file); 
    tamano(1,i) =max(size(s)); 
    %disp(size(s)) 
    v = mfcc(s, fs);            % 
      
     v(isinf(v))=999; 
     minimo = min(min(v)); 
     v(v==999)=minimo; 
      
     v(isnan(v))=999; 
     maximo = min(min(v)); 
     v(v==999)=maximo; 
 
Nota 8: Recorre desde 1 hasta 16, como hay 8 voces y 2 voces por cada palabra hay  
El archivo file almacena la voz, la voz tipo archivo la pasa con la función wavread que 
significa leer) lee el archivo de la imagen y la pasa a una matriz de n x 2, se refiere a 
3000 x 2 (dependiendo de la voz). 
La variable s, fc invoca a la función mfcc la cual llega hacer un algoritmo. 
function     [Y] = Load_Voz(Axe,etiqueta)  
    global FileName; 
    global PathName; 
    [FileName,PathName] = uigetfile('*.wav','Seleccionar Imagen'); 
    if (FileName~=0) 
        Fs = 11025; 
        X = wavread(strcat(PathName,FileName)); 
        k = 16; 
        [s, fs] = wavread(strcat(PathName,FileName));     
        v = mfcc(s, fs);            % Compute MFCC's 
        v(isinf(v))=999; 
     minimo = min(min(v)); 
     v(v==999)=minimo; 
      
     v(isnan(v))=999; 
     maximo = min(min(v)); 
     v(v==999)=maximo; 
      
        Y = vqlbg(v, k);     
        Y(isnan(Y))=999; 
         minimo = min(min(Y)); 
         Y(Y==999)=minimo; 
      
        t3 = (0:length(X)-1)/Fs; 









        X = double(X); 
        plot(t3,X); 
        axis off 
        set(etiqueta,'String',FileName); 
    else 
        FileName = ''; 
        PathName = ''; 
        X = 0; 
        return 
    end 
 




function AppKohonen_OpeningFcn(hObject, eventdata, handles, varargin) 
  
handles.output = hObject; 
  
















[m n] = size(datospatron); 
cantidadvoces = m; 
patron_entrenamiento= double(zeros(20,16,cantidadvoces)); 
for i=1:cantidadvoces 







function varargout = AppKohonen_OutputFcn(hObject, eventdata, handles)  
 
varargout{1} = handles.output; 
  
 









aprendizaje = true; 
  
global cantidadvoces; 




E = zeros(1,252);  
  
global M; 
M = zeros(14,14); 
  
global M_index; 
M_index = zeros(10,10); 
  
global M_t; 




W = zeros(252,14,14); 
 
global alpha_max; 






vecindad_gaussiana= [0      0       0.125  0       0; 
                     0      0.25    0.5    0.25    0; 
                     0.125  0.5     1      0.5     0.125; 
                     0      0.25    0.5    0.25    0; 
                     0      0       0.125  0       0 ]; 
                  
 global max_iter; 
max_iter = 800; 
global texto; 
texto = [['uno'] ['dos'] ['tres'] ['cuatro'] ['cinco'] ['seis'] 











VOZ1  = 1;% casa 
VOZ2  = 2;% alumno 
VOZ3  = 3;% chef 
VOZ4  = 4;% grande 
VOZ5  = 5;% cuaderno 
VOZ6  = 6;% nombre 
VOZ7  = 7; % hermana 








Nota 11: Vecindad gausiana, posicionamiento de las voces. 





















aprendizaje = true; 
  
    EE = zeros(cantidadvoces,18,14); 
    EEE= zeros(cantidadvoces,252); 









if aprendizaje == true 
    %calcular la salida máxima obtenida en el paso previo 
    salidas = M(3:12,3:12); 
    salida_maxima = max(max( salidas )); 
    [yy xx] = find( salidas==salida_maxima); 
  
    t= M_t(xx(1)+2,yy(1)+2)+1; 
    M_t(xx(1)+2,yy(1)+2) = t; 
    alpha = alpha_max/t; 
 
    i=1; 
    for x = xx:xx+4 
        j=1; 
        for y = yy: yy+4 
            e=E; 
            w= W(:,x,y); 
            vg = vecindad_gaussiana(i,j); 
            d= e' - w; 
            W(:,x,y) = w + alpha.* d.* vg; 
            j = j+1; 






        i = i+1; 
    end 
  
else 
    disp('EL ENTRENAMIENTO YA HA TERMINADO') 
end 
 
Se muestra el código de la programación: Proceso de entrenamiento de la red Neuronal 
Kohonen, se ejecutó pruebas de caja blanca y se ejecutó código de acuerdo a los nodos. 
 
 
b. Dibujo del grafo de flujos 
 
En la figura se muestra el grafo de flujo, se identifican los nodos y aristas según los 
caminos existentes. 
a. Calcular la complejidad ciclomática 
 
V(G)= a – n + 2 
V(G)= 14 – 12 + 2 
V(G)= 4 
b. Encontrar los caminos básicos. 




C2 = 1-2-3-4-5-6-7-11-12 
 
 









Anexo 6. Contrastación o Resultados 
Anexo 6.1. Encuesta – Variable dependiente 
Objetivo: El objetivo es llegar a conocer cuáles son los problemas presentados en la 
Asociación de sordos de La Libertad, para poder iniciar un estudio adecuado. 
Nota: Lea y responda con claridad las siguientes preguntas, su aporte nos ayudará a 
entender a su Asociación y analizar posibles soluciones en mejora de su Asociación. 
  
1. ¿Cuánto es el tiempo que se demora en entender a una persona normal 
(minutos)? 
 
a). 1 – 2 minutos 
 
b). 2 – 4 minutos 
 
c). 4 – 6 minutos. 
 
d). 6 – 8 minutos. 
 
e). 8 – 10 minutos. 
 






















4. ¿Cuánto es el costo para contratar a un intérprete (semanal)? 
 
a). 0 - 10 Nuevos soles 
 
b). 10 - 20 Nuevos soles 
 
c). 20 - 30 Nuevos soles 
d). 30 - 40 Nuevos soles 
 






























































































Antecedente – aplicación Sueña Letras – cantaseñas (Chile) 
 
 
129 
 
 
 
130 
 
 
